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Abstract 


In a method of manufacturing a plurality of steam turbines for use in various applications which differ in the 
respective thermodynamic parameters such as, for example, cooling-water temperature, ambient 
temperature, given boiler data, process-steam requirement, etc., the steam turbines in each case having at 
least one high-pressure part with first blading and a control-wheel stage for part-load operation, a 
simplification and cost saving is achieved owing to the fact that standard blading, which is identical for all the 
steam turbines, is used as first blading, and in that the adaption of the individual steam turbine to the 
thermodynamic parameters of the respective application is carried out by appropriate design or variation of 
the control-wheel stage 
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(54) Modulare Dampfturbine mit Standardbeschaufelung 



(57) Bei emem Verfahren zum Herstellen einer 
MehrzaN von Dampfturbinen (10) fur den Einsatz in ver- 
schiedenen Anwendungen, welche sich durch die jewei- 
ligen thermodynarnischen Parameter wie z.B. 
Kuhtoas&erternperatur, Umgebungstemparatur, gege- 
bene KesseWaten, Prozessdampfanforderung etc. 
untervcheiden. wobei die Dampfturbinen (10) jeweils 
wemgstens etnen Hochdruckteil (11) mit einer ersten 
Bescnaufelung und eine Regelradstufe (13) fur den Teil- 



lastbetrieb aufweisen, wird eine Vereinfachung und 
Kostenersparnis dadurch erreicht, dass als erste 
Beschaufelung eine fur alle Dampfturbinen gleiche 
Standardbeschaufelung verwendet wird, und dass die 
Anpassung der einzelnen Dampfturbine (10) an die 
thermodynamischen Parameter der jeweiligen An wen - 
dung durch eine entsprechende Ausiegung bzw. Varia- 
tion der Regelradstufe (13) vorgenommen wird. 
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Beschreibung 
TECHNISCHES GEBIET 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 5 
das Gebiet der Technik von Dampfturbinen. Sie betrifft 
ein Verfehren zum Herstellen einer Mehrzahl von 
Dampfturbinen fur den Einsatz in verschiedenen 
Anwendungen, welche sich durch die jeweiligen ther- 
modynamischen Parameter wie z.B. Kuhlwassertempe- 10 
ratur, Umgebungstemperatur, gegebene Kesseldaten, 
Prozessdampfanforderung etc. unterscheiden, wobei 
die Dampfturbinen jeweils wenigstens eine Hochdruck- 
stufe mit einer ersten Beschaufelung und eine Regel- 
radstufe fur den Teillastbetrieb aufweisen. is 

STAND DER TECHNIK 

[0002] Bei der Herstellung von Dampfturbinen. die 
als Hochdruck(HD)-Einzelmaschinen oder als kombi- 20 
nierte Hochdruck/lvlitteldruck(HDMD)-Maschinen vor- 
liegen kennen, werden im Auftragsfall die 
Beschaufeiungen des Hochdruck- und/oder Mittel- 
druckteils individuell an die fur den jeweiligen Anwen- 
dungsfall erfbrderlichen bzw. spezifizierten Daten hin 25 
ausgelegt. Dazu gehdrt - wenn fur den Teillastbetrieb 
eine Regelradstufe vorhanden ist - auch die individuelle 
Auslegung der Regelradstufe mit jeweils angepasster 
KanalhOhe (des Radkanals) und angepasster Anzahl 
der Radschaufeln bzw. der in StrOmungsrichtung vor 30 
dem Regelrad ringfdrmig angeordneten Dusen (zu Ein- 
zelheiten derartiger Regelradstufen sei an dieser Stelle 
beispielsweise auf die Druckschriften US-A-4,812,107, 
US-A-4,881,872 und US-A-4,979,873 verwiesen). 
[0003] Diese individuelle Anpassung der Dampftur- 35 
bine hat zur Folge. dass bei jedem Auftrag neue kun- 
denspezifische Fertigungsdokumente fur die gesamte 
Beschaufelung inW. der Kleinteile und der Regelrad- 
stufe erstellt werden mussen. Ein Wiederholeffekt bei 
der Fertigung, auch des Regelrades, ist damit weitge- 40 
hend ausgeschlossen. Diese Vorgehensweise hat zwar 
den Vorteil, dass mit den bestehenden Auslegungs- 
werkzeugen jede kundenspezif ische Variation innerhalb 
der Beschaufeiungen verwirklicht werden kann. Nach- 
teilig ist jedoch, dass mogliche Kosteneinsparungspo- 45 
tentiale sehr Wein sind und sich auf gestalterische 
Feinheiten innerhalb der durch die bestehenden Ausle- 
gungswerkzeuge gegebenen Moglichkeiten beschrSn- 
ken. 

50 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fehren anzugeben, mit welchem auf eirrfache Weise 
und mit hohem Anteil an kostensparenden Standard- 55 
bauteilen Dampfturbinen fur unterschiedliche Anwen- 
dungsfaile und unterschiedliche thermodynamische 
Parameter hergestellt werden konnen. 



[0005] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der 
Merkmale aus dem Anspruch 1 gelGst. Der Kern der 
Erfindung besteht darin, eine fixe Standardbeschaufe- 
lung in der Hochdruckstufe mit einer in der Auslegung 
von Anwendung zu Anwendung variierenden Regelrad- 
stufe zu kombinieren, urn die Dampfturbine an die 
jeweiligen thermodynamischen Parameter des Anwen- 
dungsfelles (z.B. Kondensatorvakuum (Kuhlwassertem- 
peratur), Umgebungstemperaturen, gegebene 
Kesseldaten verschiedener Hersteller, benOtigter Pro- 
zessdampf etc.) anzupassen. Damit beschrSnkt sich die 
ganze thermodynamische Variabilitat der Dampfturbine 
auf eine einzige Kbmponente (hier: Regelradstufe), und 
zwar sowohl fertigungstechnisch, als auch beschaf- 
fungstechnisch. Da besonders die Beschaufelung mit 
der Bearbeitungsschnittstelle (Eindrehungen) an 
Gehause und Welle bezuglich Wiederholeffekten ein 
enormes Vereinfachungs- und Kosteneinsparungspo- 
tential aufweist, wird durch die Standardisierung der 
Beschaufelung ein erheblicher Vorteil erziert 
[0006] Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsfbrm des 
Verfahrens nach der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dampfturbinen jeweils zusatzlich 
einen Mittel- und einen Niederdruckteil mit einer zwei- 
ten und dritten Beschaufelung aufweisen, und dass als 
zweite und dritte Beschaufelung ebenfalls eine fur alle 
Dampfturbinen gleiche Standardbeschaufelung ver- 
wendet wird. Durch den Einsatz solcher Standardbe- 
schaufelungen wird in diesem Fall eine noch grossere 
Vereinfachung/Ersparnis erzielt. 
[0007] Eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemassen Verfahrens zeichnet sich 
dadurch aus, dass die Regelradstufe ein auf dem Rotor 
sitzendes Regelrad und eine Mehrzahl von konzen- 
trisch um die Rotorachse herum angeordneten Dusen 
aufweist, und dass zur Auslegung der Regelradstufe 
das Regelrad und/oder die Dusen in ihrer Anordnung 
und/oder Ausgestaltung variiert werden. 
[0008] Eine bevorzugte Werterbildung dieser Aus- 
fuhrungsfbrm ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anzahl der Dusen variiert wird und/oder dass die Geo- 
metrie der einzelnen DOsen variiert wird. 
[0009] Bei einer anderen bevorzugten Weiterbil- 
dung dieser AusfOhrungsform weist das Regelrad eine 
dritte Beschaufelungsvariation auf, bei wefcher die Rad- 
schaufelgeometrie, insbesondere die Blattdicke 
und/oder die Blatthdhe und/oder die Krummung, variiert 
wird. 

[0010] Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich 
aus den abhangigen Anspruchen. 

KURZE ERLAUTERUNG DER RGUREN 

[0011] Die Erfindung soil nachfolgend anhand 
eines Ausfuhrungsbeispiels im Zusammenhang mit der 
Zeichnung n&her eriauterl werden. Es zeigen 

Fig. 1 die beispielhafte schematische Anordnung 
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einer Turbogruppe bzw. Dampfturbine mit 
angeschlossenem Generator und Regelrad- 
stufe im Hochdruckteil, wie sie zur VerwirWi- 
chung des Verfahrens nach der Erfindung 
geeignet ist; und 5 

Fig. 2 im Langschnitt den schematisierten Aulbau 
der Hochdruckstufe mit Regelrad nach Fig. 
1. 

10 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERRNDUNG 

[0012] In Fig. 1 ist eine beispielhafte schematische 
Anordnung einer Turbogruppe bzw. Dampfturbine mit 
angeschlossenem Generator und Regelradstufe im is 
Hochdruckteil dargestellt, wie sie zur VerwirWichung 
des Verfahrens nach der Erfindung geeignet ist. Die Tur- 
bogruppe bzw. Dampfturbine 10 umfasst in diesem Bei- 
spiel einen Hochdruckteil 11 mit Regelradstufe 12, 
einen Mitteldruckteil 12 und einen (optionalen) Nieder- 20 
druckteil 22. Die Dampfturbine 10 treibt einen Genera- 
tor 23 an. 

[0013] In Fig. 2 ist im L&ngsschnitt das Beispiel 
eines Hochdruckteils 11 mit einer Beschaufelung 16 
und einer vor dem Hochdruckteil 11 angeordneten 25 
Regelradstufe 13 gezeigt. die in einem Gehause 21 
untergebracht sind. Die drehenden Teile sind auf einem 
gemeinsamen Rotor 18 angeordnet. der sich um eine 
Rotorachse 20 dreht. Die Regelradstufe 13 enthait ein 
mit einer eigenen Beschaufelung (siehe dazu z.B. die 30 
US-A-4,812,107) ausgestattetes Regelrad 19. das uber 
einen Ring von Dusen 14 mit Dampf aus einem Ein- 
stromkanal 15beaufechlagt wird. 
[0014] Im Rahmen der Erfindung werden bei der 
Dampfturbine 1 0 die Beschaufelung 1 6 des Hochdruck- 35 
teils 11 und die Beschaufelung des Mitteldruckteils 12 
als Standardbeschaufelungen ausgefuhrt, d.h., sie sind 
fur unterschiedliche Anwendungsfaile mit unterschiedli- 
chen thermodynamischen Parametern fix. Die fixe 
Standardbeschaufelung bedeutetdabei: 40 

Die Geometrie der Schaufelbiatter und der Deck- 
bander ist festgelegt und unveranderbar. 
Die Eindrehungen fur Lauf- und Leitschaufeln sind 
festgelegt und unveranderbar. 45 
Die Position der Anzapfschlitze ist festgelegt und 
unveranderbar. 

Die Stufenzahl und die Anzahl der Schaufeln pro 
Stufe am Umfang sind festgelegt und unverander- 
bar. 50 

[0015] Die Anpassung der Dampfturbine 10 an die 
thermodynamischen Parameter des jeweiligen Anwen- 
dungsfalles beschrankt sich ausschliesslich auf die 
Regelradstufe 13. Hierbei kdnnen entweder das Regel- 55 
rad 19, die Dusen, 14 Oder beide angepasst werden. 
Insbesondere bedeutet eine in der Auslegung variable 
Regelradstufe 13 (wahlweise): 



Die Dusenzahl am Umfang pro HD-Einstrdmsektor 
ist variabel. 

Die Dusen- und Radkanalhdhe ist entweder in fest- 
gelegten Stufungen Oder stufenlos variierbar. 
Die Radschaufelgeometrie des Regelrades 19 
(Blattdicke und Krummung) ist variabel. 

[0016] Die Zahl der Dusen 14 kann insbesondere 
dadurch variiert werden, dass in einzelnen Segmenten 
bzw. Sektoren der Dusenanordnung Blindsegmente 
eingesetzt werden. Weiterhin kann der Staffelungswin- 
kel der Dusenprofiie variiert werden. Schliesslich ist 
auch eine Variation der Dusenseitenwandkonturen 
denkbar. 

[0017] Bei der gemeinsamen Anpassung von 
Regelrad 19 und Dusen 14 kann neben der HOhe auch 
deren Konizitat oder deren Prof il verandert werden. 
[0018] Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung ein 
Herstellungsverfahren, das sich durch die folgenden 
Vorteile auszeichnet: 

Es ergeben sich Wiederholeffekte fur die gesamte 
Beschaufelung, sowohl bei der Beschaffung als 
auch bei der Fertigung. 

Es ergeben sich Wiederholeffekte bei der Bearbei- 
tung der Gehause und des Rotors. Dies druckt sich 
aus in konstanten, auftragsunabhangigen Ferti- 
gungsdokumenten (Guss- und Bearbeitungszeich- 
nungen sowie Stuck! isten). 
Die OffertabwicWung ist vereinfacht. schneller und 
damit eff izienter. 

Es ergiben sich beachtliche Gesamtkosteneinspa- 
rungen gegenuber dem Stand der Technik von ca. 
30-40% bezogen auf die Herstellungskosten. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

[0019] 

10 Dampfturbine 

1 1 Hochdruckteil 

12 Mitteldruckteil 

13 Regelradstufe 

14 Duse 

15 Einstrdmkanal 

16 Beschaufelung (Hochdruckteil) 

18 Rotor 

19 Regelrad 

20 Rotorachse 

21 Gehause 

22 Niederdruckteil 

23 Generator 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von 
Dampfturbinen (10) fur den Einsatz in verschiede- 
nen Anwendungen, welche sich durch die jeweili- 
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gen thermodynamischen Parameter wie z.B. 
Kuhlwassertemperatur, Umgebungstemperatur, 
gegebene Kesseldaten, Prozessdampfenforderung 
etc. unterscheiden, wobei die Dampfturbinen (10) 
jeweils wenigstens einen Hochdruckteil (11) mit 
einer erst en Beschaufelung (16) und eine Regel- 
radstufe (13) fur den Teiilastbetrieb aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dass als erste Beschau- 
felung (16) eine fur alle Dampfturbinen gleiche 
Stardardbeschaufelung verwendet wird, und dass 
die Anpassung der einzelnen Dampfturbine (10) an 
die thermodynamischen Parameter der jeweiligen 
Anwendung durch eine entsprechende Auslegung 
bzw. Variation der Regelradstufe (13) vorgenom- 
men wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Dampfturbinen (10) jeweils 
zus&tzJch einen Mittel- und Niederdruckteil (12 
bzw 22) mit einer zwerten (17) und einer dritten 
Beschaufelung aufweisen, und dass als zweite (1 7) 
und dr*te Beschaufelung ebenfalls eine fur alle 
Dampfturbinen (10) gleiche Stardardbeschaufe- 
lung verwendet wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2. 
dadurch gekennzeichnet dass die Regelradstufe 
(13) e*i auf dem Rotor (18) sitzendes Regelrad (19) 
und etne Mehrzahl von konzentrisch um die Rotor- 
achse (20) herum angeordneten Dusen (14) auf- 
wetst und dass zur Auslegung der Regelradstufe 

(13) das Regelrad (19) und/oder die Dusen (14) in 
ihrer Anordnung und/oder Ausgestaftung variiert 
werden 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Anzahl der Dusen (14) variiert 
wvd 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Dusen (14) auf einzelne Kreis- 
segmente bzw. Sektoren aufgeteilt sind, und dass 
die Anzahl der Dusen (14) durch den Einsatz von 
Bbndsegmenten variiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Geometrie der einzelnen Dusen 

(14) variiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass das Regelrad (19) und die Dusen 
(14) naben- und zylinderseitig abgrenzende Strd- 
mungskonturen aufweisen, welche einen Str6- 
mungskanal bilden, der in der Hehe stufenlos oder 
in festgelegten Stufungen variiert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Regelrad (13) 



eine dritte Beschaufelungsvariation aufwetst, bei 
welcher die Radschaufelgeometrie, insbesondere 
die Blattdicke und/oder die Blatthdhe und/oder die 
Krummung, variiert werden. 
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